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The module is operatively connected to a host card, and includes a laminate for 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ FaseroptikanschlulS und Verfahren zum Benutzen desselben 
© Beschrieben wird eine Kompaktbaugruppe, die ein 
zwolf Kanal breites Faseroptikkabel an einen Sender mit 
Zwolfkanal-Laser-Abstrahlflache mit senkrechtem Ein- 
bauraum (VCSEL - Vertical Cavity Surface Emitting Laser) 
und einen Empfanger mit einem senkrecht ausgerichte- 
ten integrierten Mehrkanal-Chip (PAID - Perpendicularly 
Aligned Integrated Die) koppelt. Die Kompanktgruppe er- 
moglicht die Reduktion in der Hohe der Kompaktbaugrup- 
pen durch vertikales Ausrichten gewisser Chips parallel 
zum Faseroptikkabel und die horizontale Ausrichtung ge- 
wisser anderer Chips. Die Baugruppe ermoglicht, dassdie 
vertikal ausgerichteten optoelektronischen Chips iiber 
eine flexible Schaltung senkrecht an dem horizontal aus- 
gerichteten Laminatstuck befestigt werden. 
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Bcschrcibung 

Bereich der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Faseroptikanschliisse 
und insbesondere eine Struktur und ein Verfahren zum An- 
koppein eines Mehrkanai-Faseroptikkabeis an einen Sender 
mit Mehrkanal-Laser-Abstrahlflache mit Senkrechtem Ein- 
bauraum (VCSEL - Vertical Cavity Surface Emitting Laser) 
und einen Empfanger mit einer Senkrecht Ausgerichteten 
Integrierten Mehrkanal-Chip (PAH) - Perpendicularly Ali- 
gned Integrated Die). 

DER ERFINDUNG ZUGRIJNDELIEGENDER ALLGE- 
MEINER STAND DER TECHNIK 

Die Erfindung sucht eine Kompaktbaugruppe zu bauen 
zum Ankoppeln eines Mehrkanai-Faseroptikkabeis an einen 
Sender mit Mehrkanal-Laser-Abstrahlflache mit senkrech- 
tem Einbauraum (VCSEL) und an einen Empfanger mit 
senkrecht ausgerichtetem integrierten Mehrkanal-Chip 
(PAID). Die aktive Oberflache sowohl der empfangenden 
als auch der sendenden Chips (nachstehend "optoelektroni- 
scher Chip" genannt) stent senkrecht zur Ebene der Lami- 
nat-Kompaktbaugruppe. Die Konipaklbaugruppe kann di- 
rekt an eine Endanwenderkarte angeldtet werden, mit ihren 
Kabeln direkt durch die Endhalterung gesteckt. Mit anderen 
Worten, das Kabel kann von der Karte in einer Richtung par- 
allel zur Kartenebene herausgefuhrt werden. 

Weitere Vorteile dieser Konstruktion sind: 

1) Sie hat eine integrierte Zugentlastung, eine Klin- 
kenarretierung und Sicherheitsvorrichtungen; 

2) sie benutzt verftigbare Prozesse und Materialien; 

3) sie beinhaltet ein BGA-Gehause-Laminat in Pla- 
slikausruhmng (PBGA - Plastic Ball Grid Array) fur 
Hochgcschwindigkcitsbctricb und Kostcnrcduktion; 

4) sie ist in zwei Teilen konstruiert, mit unabhangiger 
Priifung jedes Teils zum Verbessern der Gesamtaus- 

5) sie lasst zwei Strategien zum Abziehen von Warme 
aus der Kompaktbaugruppe zu; 

6) sie beinhaltet verschiedene eingebaute Merkmale 
zum Minimieren des elektrischen Ubersprechens, der 
IIF-Abstrahlung und der Empfindlichkeit gegenuber 
externer HF-Strahlung; und 

7) sie umfasst verschiedene Merkmale die dazu die- 
ncn, die optischen Obcrflachcn und die clcktronischcn 
Komponenten gegen Beschadigung zu schiitzen. 

Die Entwicklung dieses Konstruktionstyps hat sich als 
schwierig herausgestellt, da Halbleiterbauelemente (haufig 
entweder als Chips oder Chips bezeichnet) mit aktiven 
Komponenten nur auf einer Seite, in der Regel parallel zur 
Karte montiert werden, wobei ihre optisch aktiven Teile 
senkrecht ausgerichtet sind, um Licht zu empfangen oder 
abzustrahlen. Es ist daher notig, Mittel zum Ausrichten der 
optoelektronischen Chips senkrecht zur Karte vorzusehen, 
so dass das abgcstrahltc oder empfangene Licht parallel zur 
Karte in die Kompaktbaugruppe einstrahlt, wahrend das 
Profil (Hohe iiber der Karte) niedrig genug gehalten wird, 
um vom Endanwender verlangte spezifische Einschrankun- 
gen zu beachten. 

Unter den Merkmalen, die in die Konstruktion aufgenom- 
men wurden, sind: 

1) ein umspritztes BGA-Gehause (BGA - Ball Grid 
Array), das das relativ schwache BGA-Laminat starkt 



und vcrstcift. (Das ist crfordcrlich, wcil die sorgfaltig 
ausgerichtete Optik, die an Ort und Stelle gehalten wer- 
den muss, in die Kompaktbaugruppe integriert ist); 

2) eine Kompaktbaugruppe mit integrierter Zugentla- 
5 stung fiir die Kabel/Steckverbinder mit direkter mecha- 

nischer Kopplung mit der Karte, um Storungen der op- 
tischen Teile zu verhindern; 

3) Verwendung relativ kostengiinstiger Materialien, 
Montage verfahren und Standardprozesse; 

10 4) gesonderte Erdanschliisse in der BGA, eine zweitei- 
lige Klappe, eine Abdeckung und Kontaktstifte auf den 
Tragcrn zum Minimieren 

a) des Ubersprechens vom Empfanger zum Sen- 

15 b) der abgestrahlten HF-Lei stung, und 

c) der Empfindlichkeit gegenuber der HF-Auf- 

5) Einbau vieler Standardmerkmale von umspritzten 
Kompaktbaugruppen zum Minimieren von Kosten und 

20 Schadenanfalligkeit; 

6) eine verbesserte Montage/Priifstrategie (um die 
Ausbeute hoch und die Kosten niedrig zu halten); und 

7) eine Dualpfadstrategie zum Abziehen von Warme 
aus der Kompaktbaugruppe, um die optoelektronischen 

25 Teile fiir den Hochgeschwindigkeltsbetrieb kiihl genug 

zu halten. 



Stand der Technik 

30 

Es hat eine ganze Reihe von Versuchen gegeben, eine 
Kompaktbaugruppe und/oder ein Produkt zu entwickeln, 
das den allgemeinen Anforderungen einer parallelen Faser- 
optikverbindung entsprach. Eine Kompaktbaugruppe wurde 

35 fiir das JITNEY Projekt entwickelt, eine von der Regierung 
finan/lerlc Konipaklbaugruppe, enlwickell bci IBM von 
M.S. Cohen ct al. "Pacl iging ^spekts of the Jitney Parallel 
Optical Interconnect," 1998 ECTC, S. 1206-1215; und J. 
("row et al, "The Jitney Parallel Optical Interconnect," 1996 

40 EC'l'C, S. 292 300, bestehend aus gesonderten Sender- und 
Empfanger-Modulen und zwei gesonderten Kabeln, um eine 
bidirektionale optische Verbindung aufzubauen. Das Kabel 
enthielt 20 Fasern fiir die gleichzeitige Ubennittlung von 20 
Kanalen fiir Information bei voller Datenrate. Diese Kon- 

45 struktion ermoglichte die Ubennittlung von zwei Bytes In- 
formation zusammen mit vier Servicebits in jeder Bit-Zeit. 
Das Sendermodul enthielt einen Treiber-Chip (Differenzein- 
gangc) und einen VCSEL-Scndcr. Bcidc Chips wurden auf 
einer Warmesenke montiert. Der Kuhlkorper und die Chips 

50 waren parallel zum Modul und zur Karte. 

Eine eigens konstruierte Matrixlinse diente zum Neuaus- 
richten des Lichts, das vom VCSEL (senkrecht zur Karte) in 
die Eingangsflache der Fasern abgestrahlt wurde, die paral- 
lel zur Karte angeordnet. waren. Auf ahnliche Weise enthielt 

55 das Empfangermodul einen Empfanger-Chip (der Diffe- 
renzausgangssignale generierte), die auch parallel zum Mo- 
dul ausgerichtet. waren. Dieselbe Matrixlinse wurde benutzt, 
um das Licht neu auszurichten, das aus den optischen Fasern 
in Richtung senkrecht zur Karte austrat, so dass das zu crfas- 

60 sende Licht im wesenfiichen senkrecht zur lichtempfindli- 
chen Oberflache des Empfangers auf die Oberflache auftraf. 
Obwohl verschiedene Ahnlichkeiten in der JITNEY-Kom- 
paktbaugruppe gefunden werden mogen, versuchte sie 
nicht, das Ubersprechproblem (Sender zu Empfanger) zu 16- 

65 sen. Sie benutzte zwei gesonderte Module. JITNEY hatte 
eine gesonderte Zugentlastung, benutzte einen Systemtrager 
(lead frame) (anstatt eines BGA) und benutzte im allgemei- 
nen keine Kompaktbaugruppentechnik, die zum Unterstiit- 
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zcn von Datcniibcrtragungsratcn von 1 Gigabit pro Sckundc 
pro KanaL oder mehr erwartet wird. 

Zwei Versionen von Verbindungs-Sender/Empfanger- 
Modulen, die fur das Motorola Optobus Projekt entwickelt 
wurden, werden in zwei Abhandlungen beschrieben: "Cha- 5 
racteristics of VCSEL Arrays for Parallel Optical Intercon- 
nects", 1996 Electronics Components and Technology Con- 
ference (ECTC), S. 279-291; und "Optobus I: A Production 
Parallel Tiber Optical Interconnect", 1997 ECTC, S. 
204-209. Beide Module haben eine Anzahl Kompaktbau- to 
gruppenmerkmale gemeinsam: 1) eine an der Oberflache 
ausstrahlcndc VCSET-Matrix wird bcnutzt, der Lichtpfad 
lauft parallel zur Host-Kartenebene, und die optoelektroni- 
sche Komponente steht senkrecht auf dem BGA-Laminat 
des Moduls, 2) eine formgegossene Kunststoffwellenleiter- 15 
struktur fiihrt das Licht zur/von dem optoelektronischen 
Chip zu den Stirnflachen der Fasern in optischen Bandka- 
beln, wobei die Kabel in MT-Steckverbindern enden, 3) eine 
Iroplenverkapselle Muhichip-Anschlussstiliniatrix-Lanii- 
nat-Leiterplatte ist vorgesehen, auf der die optoelektroni- 20 
sche Teilbaugruppe montiert ist, und 4) die sich ergebende 
Kompaktbaugruppe ist nicht hermetisch gekapselt. 

Im Herstellungszustand betragt der Verlust der verlustar- 
men Wellenleiter einige Zehntel dB/cm. Um die Sicherheits- 
ziele /u erfiillen und die Menge der oplischen Energie, die 25 
den Detektor erreicht, zu vergroBern, werden die Wellenlei- 
ter fur den Sender- und den Empfangerteil dieses Sender/ 
Empfangers nicht identisch gebaut. Senderseitig wird der 
Wellenleiter so konstruiert, dass er die numerische Apertur 
des eintretenden Strahls beim Ubergang des Lichts vom 30 
VCSEL zur optischen Faser vergroGert. Empfangerseitig ist 
der Wellenleiter so konstruiert, dass er die Kopplungsefli- 
zienz von der Faseroptik zum Lichtdetektor verbessert. Ein 
passives Ausrichtverfahren (d. h. die optischen Elemente 
sind wahrend des Verfahrens nicht elektrisch aktivierf) wird 35 
/.uTii Ausrichten der Matrix deroplisch aktiven Elements auf 
den opotoclcktronischcn Chips auf die geformtc Struktur 
benutzt, die eine Matrix von Wellenleiiern enihalien. 

Ein Systemtrager zum Ubermitteln der elektrischen Si- 
gnale an den optoelektronische Chip wird gemali dem Opto- 40 
bus Sender/Empfanger (Abhandlung von 1996) umspritzt 
und dient als tragende Struktur fiir die Wellenleiteranord- 
nungen. Elektrische Anschliisse werden von den polierten 
Enden der Leiter des Rahmens mit Anschlussbeinen ge- 
macht, was eine Nichtstandard-Kompaktbaugruppenlosung 45 
darstellt, um Kontaktflachen auf der oberen Oberflache des 
optoelektronischen Chip zu kontaktieren. Das andere Ende 
jedes der Systcmtragcrlcitcr, die zu Ausgangspunktcn cnt- 
lang der Seite der geformten Wellenleiterstruktur gefuhrt 
werden und dann nach unten zu Befestigungspunkten gebo- 50 
gen werden, werden elektrisch mit Kontaktflachen auf der 
oberen Oberflache der Laminatplatine verbunden. 

Im Optobus I Sender/Empfanger (Abhandlung 1997) 
wird ein TAP-Systemtrager (Tape automated Bonding) be- 
nutzt, um die elektrische Funktion der Standardsystemtrager 55 
der friiheren Version zu ersetzen. Die Leiter an einem Ende 
dieses TAB-Systemtragers stehen im elektrischen Kontakt 
zu den optoelektronischen Chips und andererseits zu den 
Kontaktcn auf der oberen Oberflache der Laminat-Platinc. 
Der TAB-Systemtrager ist zwischen den beiden Enden um 60 
90° gebogen. Wieder wird die Ausrichtung zwischen der ge- 
formten Wellenleiterstruktur und den optoelektronischen 
Chips mittels einer passiven Ausrichttechnik erreicht. 

Das PAROLI-Programm (Parallel Optical Link for Multi- 
channel Gigabit Rate Interconnections" (Siemens), von A. 65 
Karstensen et al., 1988 ECTC, S. 747-754 enthalt einen Op- 
tokoppler, der das Licht um 90 Grad umlenkt. Eine Anord- 
nung von Multimodenfasern wird in einem Spritzguss-ge- 
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formtcn Halter zusammcngefasst. Die Fascrcndc-Anord- 
nung wird im Winkel poliert, und die optisch- aktiven Chips 
werden in einer Position unterhalb der polierten Facetten ge- 
bondet, so dass das Licht dem gewiinschten Weg folgt. Eine 
aktive Ausrichtung wurde angewendet zum Positionieren 
der Chips in den Facetten. Der Optokoppler stimmte mit ei- 
nem MT-Typ eines optischen Steckverbinders iiberein. Eine 
nichthermetische Kapselung wurde angewandt. 

Zum Ilerstellen der Verbindung wurden zwei gesonderte 
12-Kanal-Module benutzt, einer fiir den Sender und einer 
fur den Empfanger. Eine AC-gekoppelte Verbindung wurde 
gebaut mit einer Datenratc von 1 Gbit/s fiir jeden Kanal; 
eine DC-gekoppelte Verbindung wurde gebaut mit einer Da- 
tenrate von 500 Mb/s fiir jeden Kanal. 

Ein PARABIT (NTT) 40-Kanal paralleles optisches Zu- 
sammenschaltmodul mit einem Durchsatz iiber 25 Gbit/s, 
K. Katsura et al., "Packaging for a 40 Channel Parallel Op- 
tical Interconnection Module with an Over 25 Gbit/s 
Throughput", 1998 ECTC, S. 755-761, enthalt einen Sen- 
der/Empfanger bestehend aus 20 Sende- und 20 Empfangs- 
kanalen in einem Modul, und beniitzte eine Multimodenfa- 
ser. Ein 250 mm Punktabstand wurde benutzt, mit 850 um 
VCSELs und GaAs Stift-Photodioden. Mittels polymerer 
Wellenleiter wurde Licht zu und von den optisch aktiven 
Chips geleilel., die in 45° geschnitlen waren, um den Photo- 
nenweg umzuleiten. Passive Ausrichtung der Chips nach 
den Wellenleitern wurde benutzt, wobei das Prinzip der In- 
dexausrichtung angewandt wurde. Ein einzigartigcr "Blank- 
faser"-Verbinder wurde zum Koppeln der Wellenleiter an 
die Fasern benutzt. Dabei stehen Blankfasern aus dem Ende 
des Verbinders vor. Die Fasern waren in Mikrokapillaren 
eingesetzt, die mit den polymeren Wellenleiiern /usanunen- 
gefiigt wurden. Die Fasern wurden verformt, um eine kon- 
stante Kraft auf die linden der Wellenleiter zu erzeugen, da- 
mit ein guter physikalischer Kontakt aufrechterhalten 
wurde. 

Im DuPont Projekt POLO 980 nm von K. Hahn ct al., 
"Gigabyte/sec Data Communications with the POLO Paral- 
lel Optical Link". 1996 ECTC S. 301-307 wurde ein nach 
unten abstrahlender VCSEL Anordnungschip mit einer PIN- 
Photodiode benutzt. Diese Chips wurden in zwei weit beab- 
standete Teilmodule eingebaut, jedes mit 10 Kanalen. Jeder 
Kanal wurde fur einen 1 Gbit/s-Betrieb ausgelegt. Der Op- 
tokoppler, der Licht zu und von dem MT-Steckverbinder 
ubermittelte, arbeitete auf der Grundlage von Polymerwel- 
lenleitern und bestand aus handelstiblich erhaltlichen "Poly- 
guide" (DuPont) Wellenleitern. Eine 90° Umleitung im 
Lichtpfad wurde erreicht durch Vorschcn einer 45° Schra- 
gung am Ende des Polyguide und bildete so einen Spiegel. 
Die optisch aktiven Chips wurden zuerst Chip-gebondet, be- 
vor der Polyguide ausgerichtet wurde. 

Eine Hitachi-Kompaktbaugruppe von A. Miura et al., 
"Reliable, Compact, CMOS Interface, 200 Mbit/s X 12- 
channel Optical Interconnects Using Single- Mode Fiber Ar- 
rays", 1997 ECTC; S. 225-230; und A. Takai et al, 
"200Mb/s/ch 100-m Optical Subsystem Interconnections 
Using 8-Channel 1.3-mm Laser Diode Arrays und Single- 
Modus Fiber Arrays", J. Lightwave Tech., Bd. 12, S. 
260-270, 1994, umfasstc 200 Mb/s x 12 Kanal optischc 
Verbindungskabel unter Verwendung von Ein-Modus-Fa- 
seranordnungen. Die Hitachi-Module, die gesonderte Sen- 
der- und Empfanger-Module sind, wurden ausgelegt fiir 
Langwellen-Einzelmodus-Operation. Zu diesem Zweck 
wurden benutzt 1,3 um kantenabstrahlende Laser zusam- 
men mit voll-hermetischer Abdichtung. Planare Mikrolin- 
senanordnungen wurden zum Lichtkoppeln benutzt. Eine 
Anordnung von 12 Kanalen wurde sowohl fiir das Sender- 
als auch fur das Empfanger-Modul benutzt. Jeder Kanal 
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lauft auf 200 Mbit/s. Die Fascrn wurden zwecks genauer 
Einrichtung in Silizium-V-Nute gelegt. Die Ausrichtung 
wurde durch ein erstes Grobausrichten mit Hilfe einer Ste- 
reo-Mikroskop-Bildbearbeitung, und die genaue Justierung 
wurde dann erreicht durch Anwenden des rechnergesteuer- 5 
ten, zweidimensionalen Scanners. 

In 3,5 Gbit/s X 4 ch Interconnect (NTT) von N. Tanaka et 
al, "3.5 Gb/s x 4 ch Optical Interconnection Module for 
ATM Switching System", 1997 ECTC S. 210-216, benutzt 
eine Struktur fur eine Vielkanal-Faseroptikkompaktbau- to 
gruppe eine Silizium V-Nut-Technik, um eine 4-Kanal-Fa- 
scrmatrix vorzuschen, wobci die Fascrn in MikrokapilLarcn 
eingelegt sind. Die Faserenden sind als haLbkugeliges Ob- 
jektiv ausgelegt. Passive Angleichung wird benutzt durch 
Bonden des kantenabstrahlenden Lasers an das gleiche Sili- 15 
ziumsubstrat, das die Fasern halt. Das gleiche Prinzip wird 
benutzt fur die Photodiodenmatrix, aber die Faserobjektive 
werden in diesem Fall schrag poliert. In beiden Fallen wird 
eine Faserschragung von 250 mm benutzt. Jeder Kanal wird 
mit 3,5 Gbit/s betrieben. 20 

Eine Ein-Gbyte/s Matrix (NEC) von T Nagahori, "1- 
Gbyte/sec Array Transmitter and Receiver Modules for Low 
Cost Optical Fiber Interconnection", 1996 ECTC, S. 
255-258 enthalt Silizium- V-Nuten, die zusammen mit ei- 
neni kantenabstrahlenden Laser benul/.l werden. Der Laser 25 
ist durch die Lotperlen-Technik passiv ausgerichtet auf das 
Silizium-Substrat, wie auch die Monitor-Photodiode. Dort 
werden keine Objektive benutzt. Das Licht wird durch At- 
zen einer Schragung in die Silizium-Untermontierung und 
Metallisieren um 90° zur Photodiode umgeleitet. Eine 30 
1,3 um Wellenlange wird benutzt. Acht Kanale, die je mit 
200 Mb/s arbeiten, ergeben cincn Durchsatz von lGb/s. 

Im POINT-Projekt (GE, Amp, Honeywell, Allied Signal). 
Y.S. Liu et al, "Plastic VCSEL Array Packaging and High 
Density Polymer Waveguides for Board and Backplane Op- 35 
tical Interconnect," 1998 ECTC, S. 999-1005 wurde eine 
Kunststoff-VCSEL-Matrixkompaktbaugruppc mit hoch- 
dichten Polymer- Wellenleilcrn fur optische Zusammen- 
schaltung fur Platine und Rtickwandplatine vorgesehen. 
POINT war ein Demonstrationsprojekt, um die Moglichkeit 40 
eines preiswerten VCSEL mit Empfangermatrixkompakt- 
baugruppe zu zeigen. Dabei wurde ein GE-Prozess benutzt, 
um die optisch aktiven Chips mit einem Polymertilm zu ver- 
binden, auf dem die Leiterbahnen vorher definiert wurden. 
Als nachstes wurde eine Epoxid-Einkapselmasse eingefiihrt, 45 
um der Struktur eine gute mechanische Stabilitat zu geben. 
Ein Polymerfilm wurde iiber die Chips gelegt. Dieser Poly- 
merfilm wurde durch ein Prazisionslascrmikrobcarbcitungs- 
system bemustert, das bearbeitet wurde, um passive Aus- 
richtmerkmale in den Film einzuarbeiten. Diese Ausricht- 50 
merkmale wurden verpolsicher auf Bezugsmarken auf dem 
Chip ausgerichtet. Die Ausrichtmerkmale wurden benutzt 
zum passiven Ausrichten der Polymerwellenleiter auf die 
optisch aktiven Chips. Das System erlaubte jeweils 10 Ka- 
nale flir die Senderseite und die Empfangerseite der Kom- 55 
paktbaugruppe. Die Module wurden anscheinend nicht voll 
funktionsgetestet. 

Eine weitere Kompaktbaugruppe wurde entwickelt von 
OETC (Lucent, IBM, Honeywell, Univ. Minnesota, Univ. 
Illinois), Y.M. Wong et al., "Optoelectronic Technology 60 
Consortium Parallel Optical Data Link: Components, Sy- 
stem Applications, and Simulation Tools", 1996, S. 
269-278. 

Noch eine andere Kompaktbaugruppe (Hewlett Packard 
Laboratories and Univ. of North Carolina) wurde von P. Ro- 65 
senberg et al. in einem Artikel beschrieben, betitelt "The 
PONI-1 Parallel-Optical Link", 1999 Electronic Compo- 
nents and Technology Conference, IEEE, S. 763-769. Die 



PONI-Vorrichtungcn trennten die Empfangcr- und Scndcr- 
funktionen und offenbarten weder eine Sender/Empfanger- 
Vorrichtung, noch eine Faraday-Schranke, die die dichte 
Nahe der Sende- und Empfangsfunktionen ermoglicht. Kein 
Mittel wurde offenbart, das es ermoglichen wiirde, dass die 
Kontaktstifte vorausgerichtet werden, bevor der letztliche 
genaue Eingriff erfolgt. Die PONI-Vorrichtung ermoglichte 
einen Kontaktstifteingriff eines MT-Verbinders direkt in ei- 
nen Metall-Kuhlkorper/Trager. Der PONI-Ausrichtplan war 
"passiv", weil elektrisch aktive optoelektronische Kompo- 
nenten nicht aktiviert wurden, um zum Ausrichtprozess bei- 
zutragen. Ein Elcktronikchip wurde dicht bci der optoclck- 
tronischen Vorrichtung montiert, beide Chips waren senk- 
recht zur Platine ausgerichtet, auf der die PONI-Kompakt- 
baugruppe montiert war, dabei wurde das Hohenprofil der 
allgemeinen Kompaktbaugruppe significant erhoht. Weil 
die Chips ganz nahe beieinander angeordnet waren, wurde 
der Warmeabzug vom empfindlichen optoelektronischen 
Teil problematisch, weil auch die starker warmetoleranten 
elektronischen Vorrichtungen den Warmeabzug brauchten. 
Das heiBt, das Abziehen der Warme von der verhaltnisma- 
Big warmetoleranten Vorrichtung muss ohne Beschadigung 
des empfindlicheren optoelektronischen Teils erzielt wer- 

Einige der Unlerschiede der vorliegenden Erfindung ge- 
geniiber dem obengenannten Stand der Technik sind wie 
folgt: 

Die Kompaktbaugruppe der vorliegenden Hrlindung benutzt 
keine als Wellenleiter dienenden Polymerschichten ir- 
gendwo in ihrem Aufbau. Die Anwendung von optisch 
durchsichtigen Medien. die den Abstand vom optoeleklroni- 
schen Chip zum optischen Koppler uberspannen, ist vor- 
weggenommen, es handelt sich aber um keine lichtleitende 
Struktur. 

Die Erfindung benutzt eine Matrix von Faser-Stichleitun- 
gen (Stubs) /.um Ausbilden des Optokopplers. 

Die Erfindung benutzt keine Siliziumbank-(Silizium V- 
Nut)-Technologie in ihren Modulen, abgesehen vielleicht 
beim Aul'bau der Oplokopplerleilc des Moduls. Sili/iunt- 
banktechnik kann benutzt werden bei der Herstellung des 
Faserhiilsenabschnitts des Verbinders, der benutzt wird zum 
Abschluss der Faseranordnung im Kabel. 

Die Erfindung benutzt keine selbstausrichtende Lotper- 
lenbefestigungstechnik innerhalb des Moduls. 

Die Erfindung ist ein Sender/Empfanger-Modul, das ei- 
nen oberflachenabstxahlenden statt einen kantenabstrahlen- 
den Laser benutzt, und es benutzt keine Mikrolinsen. 

Die Erfindung benutzt. koine Systcmtragcr (lead frame). 

Die bevorzugte Fertigungslosung benutzt aktive Ausrich- 
tung. 

In US-Patent Nr. 5,420,954, erteilt an Swirhun et al. am 
30. Mai 1995 fur PARALLEL OPTICAL INTERCON- 
NECT wird ein optischer Verbinder gezeigt, der mehrere 
Optikfasern an eine Matrix optoelektronischer Vorrichtun- 
gen koppelt. Das Patent beschreibt eine parallele Verbin- 
dung zwischen dem Chip und dem Faserkabel. Die Verbin- 
dung dieser Teile ist sehr eng, aber es ist unerwunscht, einen 
ausbaubaren Teil so nahe an empfindlichen elektronischen 
Tcilcn zu haben. 

Im US-Patent Nr. 5,818,994, erteilt an Hehmann am 6. 
Oktober 1998 fur DEVICE FOR THE UNADJUSTED 
COUPLING OF A NUMBER OF OPTICAL WAVEGUI- 
DES TO A LASER ARRAY, wird eine Kopplung von Op- 
tikfasern an eine Lasermafrix gezeigt. Das Patent lehrt einen 
nicht-ausbaubaren Anschluss zwischen der Optoelektronik 
und der Faseroptikmatrix. 

Im US-Patent Nr. 5,832,150, erteilt am 3. November 1998 
an Hint, fur SIDE INJECTION FIBER OPTIC COUPLER, 
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wird cin Kopplcr gczcigt, dcr oincn asymmctrischen Strahl 
einer Laserdiode an ein Faseroptikkabel koppeLt. Die Vor- 
richtung zeigt erne reflektierendc Stirnlliiclie /.uni Redeklie- 
ren der Laserstrahlung. Die Eingangsfacette ist in etwa par- 
allel zur Mittelachse der Matrix. 5 

In US-Patent Nr. 5,631,988, erteilt am 20. Mai 1997 an 
Swirhun et al. fur PARALLEL OPTICAL INTERCON- 
NECT wird ein optischer Verbinder gezeigt, der mehrere 
Optikfasern an eine Anordnung optoelektronischer Vorrich- 
tungen mit einer parallelen Ausrichtung koppelt. 10 

In US-Patent Nr. 5,121,457, erteilt an Foley et al. am 9. 
Juni 1992 fur METHOD FOR COUPLING LASER AR- 
RAY TO OPTICAL FIBER ARRAY wird ein Verfahren of- 
fenbart, das V-Nute zum Ausrichten individueller Fasern in 
praziser Anordnung zu ihren lichtausstrahlenden Vorrich- 15 
tungen zeigt. Die Fasern weisen polierte Stirnflachenfacet- 
ten in 45° auf, die rechtwinklig zu einer passend konfigurier- 
ten Oberflache befestigt sind. 

In US-Patent Nr. 5,454,814, erteilt am 12. November 
1996 an Noddings et al. fur PARALLEL OPTICAL 20 
TRANSCEIVER LINK, wird ein optisches Verbindungs- 
modul gezeigt, das genau in einen Optikfaserverbinder mit 
paralleler Ausrichtung passt. Die Verbindung weist ein Sa- 
phirfenster mit metallischen Merkmalen zum Lei ten elektro- 
riischcr Signale mi cin V( 'SET, auf. 25 

In US-Patent Nr. 5,781,682, erteilt an Cohen et al. am 14. 
Juli 1998 fur LOW COST PACKAGING FOR PARALLEL 
OPTICAL COMPUTER LINK, wird ein Kopplungsgerat 
gezeigt zum Koppeln eines Verbinders eines parallelen Op- 
tikkabels an eine Empfanger- oder Senderanordnung. 30 

In US-Patent Nr. 5,774,614, erteilt am 30. Juni 1998 an 
Gilliland et al. fur OPTOELECTRONIC COUPLING AND 
METHOD OF MAKING SAME wird eine Kopplung ge- 
zeigt, die eine optoelektronische Vorrichtung vorsieht, die 
an ein flexibles Substrat befestigt und damit ausgerichtet 35 
werden soil, (lessen Slirriflache an einen oplisclien Wellen- 
lcitcr monticrt ist, ahnlich dcm, dcr fur die vorlicgcndc Er- 
findung gezeigt wird. 

Der flexible Wellenleiler siehi die Fiihigkeit vor, die Ver- 
bindung zu orientieren. Die vorliegende Erfindung weicht 40 
von diesem Patent durch Einbau einer Zugentlastungsverrie- 
gelung, HF-Isolierung, Reduktion des elektrischen Uber- 
sprechens, einer Kiihlkorper und Herstellung mit einem 
Zwei-Stufen-Schutzformteil ab. 

In US-Patent Nr. 5,432,630, erteilt am 11. Juli 1995 an 45 
Lebby et al. fur OPTICAL BUS WITH OPTICAL TRANS- 
CEIVER MODULES AND METHOD OF MANUFAC- 
TURE wird cin Scndcr/Empfangcrmodul gczcigt, das so- 
wohl Halbleitervorrichtungen als auch optoelektronische 
Vorrichtungen sowie Kopplungsmerkmale zum Befestigen 50 
eines Parallelkabels beinhaltet. Der Optokoppler ist eine 
Matrix aus geformten Wellenleitern, kein Optokoppler, der 
aus einer Fasermatrix besteht. Kein umspritztes Formteil 
wird benutzt, und auch keine Details sind vorgesehen, wie 
Zugentlastung oder eine Vor-Ausrichtfunktion erzielt wird. 55 
Kein riickseitiger elektrischer Kontakt zu den lichtgenerie- 
renden oder lichtaufnehmenden Vorrichtungen wird er- 
reicht. Keine Mittel sind vorgesehen, durch die Warme von 
den vcrschicdcncn warmcgcncricrcndcn Elcmcntcn abgczo- 
gen wird. Das ware bedeutsam, besonders bei hohen Be- 60 
triebsgeschwindigkeiten. Keine flexible Schaltung zum 
Fiihren des Stroms von der oberen Oberflache des Laminats 
zu den optoelektronischen Chips ist offenbart. 

ZUS AMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 65 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird eine Kompakt- 
baugruppe in einem Baustein zum Koppeln eines Mehrka- 
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nal-Fascroptikkabcls an cincn obcrflachcnabstrahlcndcn 
Mehrkanal-Sende-Laser mit senkrechtem Einbauraum 
(VCSEL - Vertical Ca\ity Surface Emitting Laser) unci zum 
Koppeln eines zweiten Mehrkanal-Faseroptikkabels an ei- 
nen senkrecht ausgerichteten integrierten Mehrkanal-Chip- 
Empfanger (PAID - Perpendicularly Aligned Integrated 
Die) zur Verfugung gestellt. Die aktive Oberflache sowohl 
der Empfanger- als auch der Sender-Chips (Optoelektronik) 
sind senkrecht zur Ebene der Laminat-Kompaktbaugruppe 
ausgerichtet. Die Kompaktbaugruppe kann direkt an eine 
Endanwenderplatine angelotet werden und ihr Kabel kann 
direkt durch die Endhaltcrung gestcckt werden. Mit andcrcn 
Worten, das Kabel kann von der Platine in Richtung parallel 
zur Platinenebene herausgefiihrt werden. 

Der Kompakfbaugruppenarfikel enthalt eine Laminat-Ta- 
fel oder Platine (nachstehend einfach als Laminat bezeich- 
net), auf der Verstarker-Chips, vorzugsweise durch Draht- 
bondverbindung oder ein sonstiges im Fachgebiet bekanntes 
Befestigungsmittel befestigt, getragen werden. Das Lami- 
natstuck tragt einen umspritzten Formteilrahmen, der optio- 
nal eine Faradayschrankenabschirmung fiir HF-Isolierungs- 
zwecke aufnimmt. Der umspritzte Formteilrahmen tragt 
eine optische Teilbaugruppe, die einen Optikverbinder auf- 
nimmt, der an einem Ende des Parallelfaseroptikkabels be- 
fesligl ist. Eine Halterung schlieRt im wesentlichen einen 
Optokoppler ein. Angeschlossen an den Optokoppler ist ein 
Kuhlkorpertrager, der seinerseits einen optoelektronische 
Chip tragt. Eine Funktion des Kuhlkorpertragers ist das Ab- 
ziehen von Warme aus dem optoelektronischen Chip. Die in 
den Kuhlkorpertrager abgefiihrte Warme kann an die Umge- 
bungsluft abgegeben werden. Optional kann die Warme 
auch durch cine warnieleilende Verbindung zu einer Kom- 
paktbaugruppenabdeckung abgeftihrt werden, wo sie dann 
an die Lull abgegeben wird. 

Elektrisch angeschlossen an den optoelektronischen Chip 
isl eine flexible Schaltung. Die flexible Schaltung selbsf 
kann elektrisch am Kuhlkorpertrager angeschlossen scin. 
Die flexible Schaltung wird nieehaniseh votn Kuhlkorper- 
trager getragen durch Benutzen eines Klebers. Ein Zweck 
der flexiblen Schaltung ist, die elektrischen Signale von den 
Kontaktflachen auf der Oberflache des Laminatstucks zu 
den Kontaktflachen auf dem optoelektronischen Chip umzu- 
ieiten, die im wesentlichen senkrecht zur Ebene des Lami- 
natstiicks steht. 

Optoelektronische Elemente auf dem optoelektronischen 
Chip sind nach dem optischen Koppler und den Stirnflachen 
der optischen Fasern in den Verbindern ausgerichtet, so dass 
optische Signale von den optoelektronischen Elcmcntcn auf 
die optischen Fasern ubergehen. Der Raum zwischen dem 
optoelektronischen Chip und den in der Nahe liegenden 
Stirnflachen des optoelektronischen Kopplers ist optional 
mit einem im wesentlichen transparenten Material gefiillt. 
Dieses transparente Material dient auch als schwache me- 
chanische Verbindung zwischen diesen zwei Elementen. Es 
wird somit verhindert, dass StoBkrafte auf den optischen 
Koppler den optoelektronischen Chip ungiinstig beeinflus- 
sen. Das durchsichtige Material tragt auch zum Schutz des 
optoelektronischen Chip gegen Kontamination aus derUm- 
gcbung bei. 

Eine Optokoppler-Teilbaugruppe besteht aus dem opti- 
schen Koppler, dem Kuhlkorpertrager, dem optoelektroni- 
schen Chip und der flexiblen Schaltung. Der Optokoppler ist 
am Kuhlkorpertrager auf dessen distalem Ende befestigt. 
Der optische Verbinder, der an einem Ende eines parallelen 
Faseroptikkabels befestigt ist, wird teilweise in einer Steck- 
buchse in der Halterung aufgenommen und wird von einem 
Klinkenmechanismus gegen das andere distale Ende des 
Optokopplers gehalten. Der Optokoppler enthalt eine Ma- 
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trix von Fascroptikcn, die im wcscntlichcn inncrhalb cincs 
Schutzgehauses montiert sind. Die Stimflachen des Schutz- 
gehauses und der optischen Fasern sind so priiparieri. dass 
die Stimflachen der Faseroptiken eine optische Oberflachen- 
giite aufweisen. 5 

Die optische Teilbaugruppe besteht aus der Optokoppler- 
Teiibaugruppe, die an der Haiterung befestigt ist. Im einzel- 
nen passt der Optokopplerteil der OptokoppLer- Teilbau- 
gruppe in eine Aufnehmerbohrung in der Haiterung. Die 
Haiterung hat mechanische Merkmale, die dazu dienen, dass to 
sie nach ahnlichen komplementaren Merkinalen im um- 
spritzten Formtcilrahmcn ausgerichtet wird. In cincr bevor- 
zugten Ausfiihrungsform sind die Haiterung und die Opto- 
koppler-Teilbaugruppe durch Zusammenkleben befestigt. 

Die Kompaktbaugruppenartikel kann ein Sender/Emp- 15 
fanger auf einem Einzellaminatstuck zum Empfangen und 
Senden sein. 

Aufgaben der Erflndung 

20 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erflndung ist das Vorse- 
hen einer verbesserten Kopplungsbaugruppe zwischen ei- 
nem waagerecht ausgerichteten Faseroptikkabel und einem 
senkrecht ausgerichteten optoelektronischen Chip. 

Eine weitere Aufgabe der Erfrndung isl das Virsehen ei- 25 
nes Verfahrens zum Empfangen von Signalen von einer 
Hauptrechnerkarte und Generieren entsprechender Hoch- 
stromsignale zum Ubertragen auf einen optoelektronischen 
Chip; und zum Aufnehmen von Niederstromsignalen, die 
vom optoelektronischen Chip generiert werden, und Ver- 30 
starken und Digitalisieren der erhaltenen Signale auf Pegel, 
die zur Ubertragung auf die Hauptrechnerkarte geeignet 
sind. 

Eine weitere Aufgabe der Erflndung ist das Vorsehen ei- 
nes Sender/Empfangers, der einen senkrecht angeordneten 35 
Chip aufweist und der ein horizontal ausgerichlel.es Faser- 
optikkabel aufnimmt, in dem die durch den optischen Vcr- 
binder auf extern zugangige Teile des Kompaktbaugruppen- 
artikels aufgebrachten Krafte im wesentlichen mechanisch 
gegen den optoelektronischen Chip isoliert sind. 40 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Ein vollstandiges Verstandnis der vorliegenden Erflndung 
kann erreicht werden anhand der begleitenden Zeichnungen, 45 
die zusammen mit der nachstehend detaillierten Beschrei- 
bung in Betracht gezogen werden; in denen 

Fig. 1 cine pcrspcktivischc Ansicht cincs einen Chip tra- 
genden Laminatstucks zeigt, die Teil des Kompaktbaugrup- 
penartikels der vorliegenden Erflndung bildet; 50 

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht eines umspritz- 
ten Formteilrahmens, der ilber das Laminatstuck gemaB Fig. 
1 gelegt wird; 

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht von zwei Kiihl- 
korpertrager, die optoelektronische Chips tragen (z. B. einen 55 
Sender, vorzugsweise ein VCSEL, oder einen optischen 
Empfanger) und flexible Schaltungen, und die im umspritz- 
ten Formteilrahmen gemaB Fig. 2 enthalten sind; 

Fig. 4 illustricrt in pcrspcktivischcr Ansicht cinigc der 
Komponenten des Sender/Empfangers, wie sie relativ zu- 60 
einander positioniert werden. Eine Seite des Sender/Fmp- 
fangers zeigt den Kuhlkorpertrager mit der flexiblen Schal- 
tung, die unter ihm vorsteht, wobei der Optokoppler zur gro- 
Beren Klarheit nicht gezeigt wird. Die zweite Seite des Sen- 
der/Empfangers zeigt den Trager, der am Optokoppler befe- 65 
stigt ist. Die andere Seite des Sender/Empfangers zeigt den 
Kiihlkorpertrager mit der flexiblen Schaltung, die unter ihm 
vorsteht und mit einem Ende der flexiblen Schaltung ganz 



nahc an cincr Kantc des optoelektronischen Chips, wobei 
die Bindungen zwischen dem optoelektronischen Chip und 
der flexiblen Schaltung nicht gezeigt werden; 

Fig. 5 zeigt in perspektivischer Ansicht das parallelfaser- 
optische Kabel mit daran befestigten optischen Verbindern, 
dargestellt beim Annahern an die Aufnahmebohrungen der 
Halterungen. Befestigt an einem distalen Ende eines der 
zwei Elemente des Senders/Empfangers ist einer von zwei 
Optokopplern; 

Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Auswahl 
von Teilen des Kompaktbaugruppenartikels, gesetzt in ihre 
richtigc Position zusammen mit den optischen Verbindern 
und dem parallel-faseropfischen Kabel der Fig. 5. Die ge- 
zeigten Teile des Senders/Empfangers sind zwei Kiihlkorp- 
ertrager, ein optoelektronisclier Chip, eine flexible Schal- 
tung, das Laminatstuck, der umspritzte Formteilrahmen, 
eine Haiterung und die Faradayschrankenabschirmung. 
Ebenfalls im umspritzten Formteilrahmen gezeigt sind 
Merkmale zum Aufnehmen der Haiterung in der richtigen 
Ausrichtung. 

Fig. 7 illustriert in Draufsicht die flexible Schaltung wie 
in Fig. 3, 4 und 6 gezeigt. Die dargestellte flexible Schaltung 
hat angefiigt ein Aussteifungsglied und beinhaltet als Teil 
der flexiblen Schaltung ein Kontaktflachen-Verdrahtungsra- 
sler, das vor dem Kiribati in den Scndcr/Empfiiriger enlfeml 
wird; und 

Fig. 8 zeigt in Querschnittsansicht die Gesamtfertigung 
des Kompaktbaugruppenartikels der vorliegenden Erfin- 

Zwecks Klarheit und Kiirze werden in alien Figuren ahn- 
liche Elemente und Komponenten der etlindungsgcnial.ien 
optischen Baugruppe jeweils mit gleicher Bezeichnung und 
Kennziffer gekennzeichnet. 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH- 
RUNGSFORM 

Allgemein gesagl. die Erlindung olVcnbarl eine Konipakl- 
baugruppe zum Koppeln eines ausbaubaren Mehrkanal-Par- 
allelfaseroptikkabels an einen entspreehenden Mehrkanal- 
Laser-Abstrahlflache-mit-Senkrechtem-Einbauraum- 
(VCSEL - Vertical Cavity Surface Emitting Laser)-Sender 
und zum Koppeln eines ausbaubaren Mehrkanal-Parallelfa- 
seroptikkabels an einen Senkrecht-Ausgerichteten-Inte- 
grierten-Mehrkanal-Chip-(PAID - Perpendicularly Aligned 
Integrated Die)-Empfanger. 

Die Orientierung der Fasern des parallelen Faseroptikka- 
bcls ist parallel zur Host-Kartc, an der der Kompaktbau- 
gruppenartikel befestigt ist. Hier muss darauf hingewiesen 
werden, dass optoelektronische Vorrichtungen auch in Ma- 
trizen oder anderen vorgegebenen Mustern konfiguriert wer- 
den konnen. 

Der Sender/Empfanger lasst eine Reduktion der Hohe der 
Kompaktbaugruppenartikel durch Ausrichten der Ebene des 
optoelektronischen Chips senkrecht zur Ebene des Laminat- 
stucks zu. Die vertikal ausgerichteten Sender/Empfanger- 
optoelektronischen Chips sind an dem horizontal ausgerich- 
teten Laminatstuck tiber die flexible Schaltung befestigt. 

Nchmcn wir jctzt Bczug auf Fig. 1; ein Laminatstuck 10 
tragt drahtgebondete Chips 12. Die drahtgebondeten Chips 
12 liegen parallel zur Ebene der Laminatstiickoberflache. 
Einer der zwei optoelektronischen Chips 18 in Fig. 3 ist an 
einem Kuhlkorpertrager 26 befestigt und steht senkrecht zu 
den drahtgebondeten Chips 12. Die Ebene des Laminat- 
stucks 10 steht im wesentlichen senkrecht auf den senkrecht 
angeordneten optoelektronischen Chips 18 (d. i. waagrecht). 

Die Gesamtstruktur hat den Vorteil, dass der Sender/Emp- 
fanger 50 (Fig- 8) ein niedriges Profil hat. Elektronische 
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Kontaktflachen odcr Lotkugcln, nicht dargcstcllt, sind auf 
der Unterseite des Laminatstiicks 10 angeordnet und konnen 
direkt an die Host-Karte (nicht dargestellt) angelotet sein 
zwecks Weiterleiten elektronischer Signale von der Host- 
Karte zu den elektronischen Komponenten im Sender/Emp- 5 
fanger, wahrend Faseroptikkabel 20 direkt durch die End- 
haiterung eingesteckt sein konnen. Mit anderen Worten, die 
Kabel 20 (Fig. 5) treten aus der ganzen Sender/Empfanger- 
Baugruppe 50 parallel zur horizontalen Ebene des Laminat- 
stiicks aus. 10 

Ein umspritzter Formteilrahmen 22, der in Fig. 2 in per- 
spcktivischcr Ansicht dargestellt wird, ruht auf, und ist bcfc- 
stigt an, der oberen Oberflache des Laminatstiicks 10. Der 
umspritzte Formteilrahmen 22 kann eine Faradayschranken- 
abschirmung 24, eine halbe elektrische Isolierung des Sen- 15 
deabschnitts, und die andere halbe elektrische Isolierung des 
Empfangsabschnitts des Senders/Emp rangers 50 unterbrin- 
gen. Die elektrische Isolierung dient sowohl zur Reduktion 
kapazitiv und induktiv gekoppelter elektrischer Hochfre- 
quenzsignale und zur Reduktion des Betrags der elektroma- 20 
gnetischen Leistung, die von der Sender/Empfanger-Bau- 
gruppe 50 abstrahlt. 

Der umspritzte Formteilrahmen 22 tragt und umfasst ei- 
nen Kuhlkorpertrager 26, der in den Fig. 3 und 4 gezeigt 
wird, mit eineni oploelektronischen Anschluss-Chip 18. Das 25 
parallele Faseroptikkabel 20 (Fig. 5) unterteilt sich in zwei 
Teile, 20a und 20b, und endet in eineni parallelen Faserop- 
tikverbinder 36. Der Verbinder 36 wird in eine Halterung 38 
eingeschoben und richtet dabei grob die Sende- und Emp- 
fangsseite des Parallelfaseroptikverbinders 36 mit ihren ent- 30 
sprechenden llallcrungssleckbuchsen aus. Sobald jede der 
zwei Seiten 36a und 36b des Parallellaseroplikverbmders 36 
partiell in eine Bohrung 38a und 38b der Halterung 38 ent- 
sprechend eingeschoben ist, werden die dunnen Ausricht- 
stifte, nicht dargestellt, in Eingriff gebracht. Nach dem vol- 35 
len Einschieben werden die Slirnflachen jeder der beiden 
Scitcn 36a und 36b des Parallel- Fascroptikvcrbindcrs 36 in 
Position gehalten, so dass Licht zwischen den entsprechen- 
den Elementen der einzelnen optoelektronischen Vorrieh- 
tungen und den Faserstirnflachen ihrer entsprechenden opti- 40 
schen Fasern im Parallelfaseroptikkabel 20 ubertreten kann. 
Befestigt an dem optoelektronischen Chip 18 und optional 
bclcsligl am K-uhlkorpcrlraticr 26 isl cine llexible Schaltung 
28. 

Als eine Funktion sieht die flexible Schaltung 28 ein er- 45 
stes Befestigungsende vor, das auf eine passende Verbin- 
dung von Kontaktflachen auf dem Laminatstuck 10 mit der 
Vcrdrahtung auf der flcxiblcn Schaltung 28 ausgcrichtct ist. 
Das erfordert, dass ein erstes Ende der flexiblen Schaltung 
28 im wesentlichen parallel zum Laminatstuck 10 liegt. In- 50 
dividuelle Verdrahtungskanale oder Leiterbahnen auf der 
flexiblen Schaltung 28 sind im wesentlichen nach benach- 
barten entsprechenden Endkontaktflachen ausgerichtet, die 
entlang einer Endkontaktflachenmatrix 14 auf der Oberfla- 
che des Laminatstiicks 10 beabstandet eingerichtet sind. 55 

Eine zweite Funktion der flexiblen Schaltung 218 soil 
eine zweite Befestigung vorsehen, die zur geeigneten Ver- 
bindung von Kontaktflachen auf dem optoelektronischen 
Chip 18 ausgerichtet ist. Das sctzt voraus, dass ein zweites 
Ende der flexiblen Schaltung 28 in wesentlichen parallel 60 
zum optoelektronischen Clip 18 liegen muss, wobei die ein- 
zelnen Verdrahtungskanale (Leiterbahnen) auf der flexiblen 
Schaltung 28 auch im wesentlichen nach in der Nahe liegen- 
den entsprechenden Kontaktflachen (nicht dargestellt) auf 
dem optoelektronischen Chip 18 ausgerichtet sind. Die 65 
Kontaktflachen auf dem optoelektronischen Chip 18 sind 
elektrisch mit den Verdrahtungskanalen auf der flexiblen 
Schaltung 28 verbunden, die mechanisch oder sonstwie an 



dem Kuhlkorpertrager 26 befestigt sind. Optional konnen 
elektrische Anschliisse vom Kuhlkorpertrager 26 zu den 
Verdrahtungskanalen auf der flexiblen Schaltung 28 ge- 
macht sein. 

Zwischen ihren zwei En den ist die flexible Schaltung 28 
um etwa 90° gebogen, da der optoelektronische Chip 18 
senkrecht zur Laminatstuck 10 ausgerichtet ist. Somit nahert 
sich wahrend und nach dem Anschluss der parallele Faser- 
optikverbinder 36 (Fig. 8) der Faseroptik-Kopplungsbau- 
gruppe 30, gezeigt in Fig. 6 und 8, parallel zur Host-Karte 
(nicht dargestellt), an der das Laminatstuck 10 der Faserop- 
tikkopplungsbaugruppc 30 befestigt ist. 

Nehmen wir jetzt Bezug auf Fig. 8; die Faseroptik-Kopp- 
lungsbaugruppe 30 besteht aus einem Optokoppler 32, ei- 
neni Kuhlkorpertrager 26, einer flexiblen Schaltung 28 und 
einem optoelektronischen Chip 18. Die Kabelendung 34 
wird in die Faseroptik-Kopplungsbaugruppe gesteckt. Der 
Optokoppler 32 ist an dem Kuhlkorpertrager 26 befestigt. 
Am Kuhlkorpertrager 26 ist ein optoelektronischer Chip 18 
befestigt. Die Befestigung wird bewirkt durch einen ther- 
misch und elektrisch leitenden Kleber, nicht gezeigt. Die 
Halterung 38 halt den Optokoppler 32. Ein distales Ende je- 
des Optokopplers 32 liegt einem entsprechenden optoelek- 
tronischen Chip 18 gegeniiber; das andere distale Ende jedes 
Optokopplers 32 liegt den oplisclten .Slirnflachen der ent- 
sprechenden Verbinder 36a und 36b gegeniiber. Der Opto- 
koppler 32 ist im wesentlichen in der Halterung 38 (Fig. 5) 
eingeschlossen. so dass ein Ende des Optokopplers 32 aus 
einem Ende der Halterung 38 vorsteht, wahrend das andere 
Ende des Optokopplers 32 innerhalb des Bereichs enthalten 
ist, der von der Halterung 38 eingeschlossen ist. Jeder der 
zwei Teile der Halterung 38 nimmt auch einen entsprechen- 
den Faseroptikverbinder 36 auf. Die Stirnflache jeder der 
parallelen Faseroptikverbinder 36 ist innerhalb seiner ent- 
sprechenden Halterung 38 relativ zur Stirnflache des Opto- 
kopplers 32, der auch in der Hallerung 38 gesichert ist, ge- 
nau positionicrt. 

Jeder 'foil dies parallelen Fascroplikvcrbinders 36 besteht 
aus einer Optik-Druckhiilse mit Ausrichtungsmerkmalen 
zur genauen Ausrichtung mit dem Optokoppler. Das Schutz- 
gehause 36' enthalt Verbinder 36a und 36b, die auf die ent- 
sprechende Steckbuchse 38a und 38b der Halterung 38 grob 
ausgerichtet sind und den Verbinder 36 teilweise innerhalb 
seiner Halterung 38 festhalten. Die Mittel, durch die der 
Verbinder 36 in der Halterung 38 gehalten wird, ist ein Ver- 
riegelungsmechanismus (z. B. RJ), bestehend aus Ein- 
schnapp-Vorrichtung, die in das entsprechende Schutzge- 
hausc 36' und in die Halterung cingeformt ist. 

Die Halterungen und die befestigte Koppler-Teilbau- 
gruppc 30 sind in dent umspritzten l orntleilrahnien 22 ge- 
haltert, wie in den Fig. 6 und 8 gezeigt wird. 

Nehmen wir wieder auf Fig. 1 Bezug; das Laminat 10 
umfasst Erdungskontaktflachen 16 und Anschlussflachen 
14. 

Erdanschlusskontaktflachen konnen zum elektrischen 
Ankoppeln an den Kuhlkorpertrager benutzt werden. Sie 
konnen auch benutzt werden zum elektrischen Ankoppeln 
an die Faradayschrankenabschirmung. Anschlussflachen 14 
werden benutzt zum elektrischen Ankoppeln an die Leiter- 
bahnen auf der flexiblen Schaltung 28 (Fig. 4). 

Nehmen wir jetzt Bezug auf Fig. 3; die optoelektroni- 
schen Chips 18 (GaAs zum Beispiel) werden auf den Kuhl- 
korpertrager 26 gesetzt. Der Optokoppler 32 ist mit Fest- 
spannvorrichtungen auf dem Kuhlkorpertrager 26 befestigt, 
so dass die optisch aktiven Bereiche des Optokopplers 32, 
namlich die individuellen Faserstirnflachen, mit den optisch 
aktiven Bereichen des optoelektronischen Chips 18 genau 
ausgerichtet sind. Das Muster der aktiven Bereiche wird hier 
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fur die Zwcckc dcr Bcschrcibung linear dargcstcllt, dabci 
muss darauf hingewiesen werden, dass auch jede andere 
Konfiguration oder jedes sonstiges vorgegebene Muster ein- 
gebaut werden kann. Diese aktiven Bereiche sind sendersei- 
tig individuelle VCSEL und empfangerseitig individuelle 5 
PAID-Photodetektoren. 

Ais Hiife beim Zusammenbau und Ausrichten des Tra- 
gers 32 und des Kuhlkorpertragers 26 sind Tragerlocher 41 
vorgesehen, die Kontaktstifte 40 vom KoppLer 32 aufneh- 
men; in Fig. 3 nicht dargestellt. 10 

Die Warmeabfuhr von den optoelektronischen Chips 18 
wird durch den Kuhlkorpertrager 26 crmoglicht, dcr cincn 
Warmeabfuhrpfad mit geringem Warnieleitwiderstand fur 
den Wafmefluss von den optoeleklrunisehcn Chips 18 zur 
Kompaktbaugruppenabdeckung 25 (Fig. 8) vorsieht, die zur 15 
Warmeabfuhr vom Kompaktbaugruppenartikel beitragt. 
Der Kuhlkorpertrager 26 kann aus Zinkdruckguss oder aus 
geformtem Aluminium, Magnesium oder Kupfer hergestellt 
sein. Das Grundmelall des Kiihlkorpertrtigers 26 kann mil 
verschiedenen Metallen beschichtet oder behandelt sein wie 20 
Zink oder Nickel, und kann eine Endplattierung aus Gold 
aufweisen. Das Gold kann selektiv aufgetragen sein zur Ver- 
starkung der Befestigung der Kanalverdrahtung der flexi- 
blen Schaltung 18. Eine Befestigungsmethode ist eine Ein- 
punkt-TAB-Verbindung (Tape Automatic Bond). Der Kiihl- 25 
korpertrager 26 kann mit Hilfe einer Vielzahl von bekannten 
Techniken wie Formen, Stanzen, Pragen und Pressen gebaut 

Die optische Teilbaugruppe ist auf dem umspritzten 
Formteilrahmen 22 unter Verwendung von Ausrichtstruktu- 30 
ren positioniert, die sowohl in die Halterung 38 als auch in 
den umspritzten Formteilrahmen 22 eingeformt sind. Die 
flexible Schaltung 28, die sich von der optischen Teilbau- 
gruppe aus erstreckt, wird gebogen, um der Form des ge- 
kriimmten unteren Teils des Kuhlkorpertragers 26 zu folgen, 35 
und richtet damit den Weg der flexiblen Schallung 28 neu 
aus, so dass ihr Endc im wcscntlichcn parallcL zu und in 
Kontakt mil der Oherllache des Laminatstiicks 10 liegt. 

Am distalen, freiliegenden Ende der flexiblen Schaltung 
28 wird ein elektrischer Anschluss zu den Endkontaktfla- 40 
chen 14 auf der Oberflache des Laminatstiicks 10 herge- 
stellt. Dieser elektrische Anschluss kann drahtgebondet, au- 
tomatisch bandverbunden (TAB) oder mit anderen Mitteln 
verbunden sein, die in der Industrie allgemein verwendet 
werden. Der Kuhlkorpertrager 26 kann mit Ililfe eines elek- 45 
trisch leitenden Klebers auch mit Erdungskontaktflachen 16 
verbunden sein, die auf der Oberflache des Laminatstiicks 
10 angcordnct sind. 

Alternativ oder zusatzlich kann eine Faradayschranken- 
abschirmung 24 (Fig. 2) an die Erdungskontaktflachen 16 50 
befestigt sein. Die Faradayschrankenabschirmung 24 kann 
auch im physikalischen und elektrischen Kontakt zwischen 
Kompaktbaugruppenabdeckungen 25 (Fig. 6) angeordnet 
sein. Die Abdeckung 25 kann auch als Kuhlkorper fiir die 
Warme dienen, die vom optoelektronischen Chip 18 iiber 55 
den Kuhlkorpertrager 26 iibertragen wurde. Die verschiede- 
nen Verbindungen zu den Erdungskontaktflachen 16 konnen 
bewirkt werden durch Verwendung eines leitenden Epoxid- 
harzes, ein Material, das sich den clcktrisch leitenden und 
nichtleitenden Teilen der verschiedenen Oberflachen an- 60 
passt und dabei die Notwendigkeit des Ausbildens dieser 
Komponenten mit hohen Dimensions- und Positionstoleran- 
zen reduziert. 

Ein Warmeweg, anders als der oben fur die optoelektroni- 
schen Chips 12 beschriebene, ist vorgesehen von den draht- 65 
gebondeten Chips 12 durch das BGA-Gehause-Laminat- 
stiick 10 und durch die Lotkugeln auf der Bodenflache der- 
selben zur Host-Karte, auf der die Kompaktbaugruppe mon- 



ticrt ist. Alternativ dazu kann das Laminatstuck 10 ohnc 
Lotkugeln gebaut werden, jedoch mit einer Anordnung von 
Kontaktflachen zum Anschluss an einen aufnehmenden 
Sockel (nicht gezeigt). 

Eine Schicht der flexiblen Schaltung 28 enthalt eine Kup- 
ferschicht mit elektrischen Leiterbahnen (z. B. 0,002 Zoll 
Leiterbahn und 0,002 Zoll Zwischenraum) auf einem Poly- 
imid-Trager, wobei Lotmaskenmaterial selektiv einen Teil 
der Kupferschicht abdeckt. Die Kupferverdrahtung kann be- 
schichtet sein mit einem chemisch weniger stark reagieren- 
den Material wie Gold oder Zinn. Mehrfachschicht-Flex- 
Schaltungcn konnen auch verwendet werden mit Lciterplat- 
ten-Verbindungslocheranschlussen und Gitterplatten zum 
Vorsehen hoherer Dichte und Leistung. 

Durch den Polyimid-Trager konnen Fenster vorgesehen 
sein zum Ermoglichen des elektrischen Anschlusses mit ei- 
nigen Leitern der Kupferverdrahtung. Die flexible Schal- 
tung 28 hat ein offenes Fenster mit hangenden Leitern, die 
den Fensterbereich uberspannen. Einige hangende Leiter 
konnen elektrisch an den Metall-Kuhlkorpertrager 26 ge- 
koppelt sein. Die Leiter der flexiblen Schaltung konnen auch 
freitragend im Fensterbereich ausgefuhrt sein und/oder kon- 
nen sich vom Ende der flexiblen Schaltung aus erstrecken. 
Diese freitragenden Leiter konnen elektrisch an den Kuhl- 
korpertrager 26 gekoppelt sein. Aufgehangle und freitra- 
gende Leiter konnen abwechselnd im Fensterbereich ausge- 
bildet sein und selektiv elektrisch an eine vorbereitete Stelle 
auf dem Kuhlkorpertrager 26 gekoppelt sein. Das elektri- 
sche Koppeln tlexibler Schaltungsleiter mil deni Kuhlkorp- 
ertrager 26 kann erreicht werden durch Bonden unter Bedin- 
gungen fur Warme und Uliraschall durch die Einpunkt- 
TAB-Verbindung, die in der Elektronik-Kompaktbaugrup- 
penindustrie wohlbekannt ist. 

Die Ausrichtung des optischen Kopplers 32 zum Kuhl- 
korpertrager 26 wird erreicht durch Einschieben von kleinen 
SlifLen 40 (Fig. 8), die Teil des Oplokopplers 32 sind, in 
ubcrgroBc Lochcr (nicht gezeigt), die im Kiihlkorpcrtragcr 
26 ausgebildet sind. Diese Anordnung sieht. eine Grobaus- 
richtung zwischen den zwei Teilen 26, 32 vor. Der ringfor- 
mige Spalt zwischen den Stiffen 40 und ihren entsprechen- 
den Lochern wird mit UV-aushartendem Kleber (Epoxid- 
harz) gefiillt. Nach deni Aushiirten unter UV-Lichi hall das 
Epoxidharz den Optokoppler 32 in seiner ausgerichteten Po- 

Unmittelbar vor dem Beginnen des UV-Aushartens wer- 
den die aktiven Teile des optoelektronischen Chips 18 mit 
dem entsprechenden optisch aktiven Teil des Optokopplers 
32 genau ausgcrichtct. Dieser Ausrichtungsprozcss wird er- 
reicht durch Anwenden eines Prozesses, der als aktive Aus- 
richtung bekannt ist, in dem die optoelektronischen Chips 
18 auf geeignete Weise eingeschaltet werden, entweder fiir 
den sendenden oder den empfangenden optoelektronischen 
Chip 18 durch Legen der elektronischen Signale auf die 
breiten zweidimensionalen Kontaktflachenmatrix 29 an ei- 
nem Ende der flexiblen Schaltung 28 (Fig. 7). Optische Si- 
gnale laufen durch ein Optikkabel, (nicht gezeigt), das zeit- 
weilig an das Verbinder-Ende des optischen Kopplers 32 be- 
festigt ist, und uberwachen optoelektronische Vorrichtun- 
gen, nicht gezeigt, die mil dem andcrc Ende dieses vorlaufig 
befestigten optischen Kabels verbunden sind. 

Die elektronischen Signale an und von der uberwachen- 
den optoelektronischen Vorrichtung werden wahrend des 
Ausrichtungsprozesses benutzt. Zum Beispiel werden zum 
Ausrichten eines sendenden optoelektronischen Chips 18 
elektronische Signale an die groBen Kontaktflachen der fle- 
xiblen Schaltung 28 gelegt, wahrend der Optokoppler 32 
von einer Positionierungsvorrichtung gegen den Kuhlkorp- 
ertrager 26 gehalten wird. Die Optokoppler-Kontaktstifte 
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40, die gegeniiber den in Fig. 8 dargcstclltcn Stiftcn 40 an- 
geordnet sind, werden in die ubergroBen Tragerlocher 41 
des Kiihlkorpertragers 26 eingefiihrt, wobei der UV-aushart- 
bare Kleber in den Spalt zwischen den Stiffen und den L6- 
chern 41 eingebracht wird. Der Durchmesser der Tragerlo- 5 
cher 41 ist groBer als der Durchmesser der entsprechenden 
Stifte. Eines oder mehrere der optisch aktiven Eiemente der 
sendenden optoelektronischen Chip 18, das vorher auf dem 
Kuhlkorpertrager 26 montiert war und im elektrischen Kon- 
takt mit der Verdrahtung der flexiblen Schaltung 28 kommt, to 
wird damit aktiviert. Licht dingt aus den optisch aktiven 
Elcmcntcn des sendenden optoelektronischen Chips 18. Das 
Licht individueller, optisch aktiver Eiemente dringt in die 
entsprechenden optisch aktiven Teile des Optokopplers 32 
ein. Das Licht lauft durch den Optokoppler 32 und strahlt 15 
aus dem entfernten Ende desselben an die entsprechenden 
optisch aktiven Teile. Dann geht das Licht in das voriiberge- 
hende Parallelfaseroptikkabel an entsprechenden optisch 
aktiven Teilen, lauft durch das Kabel, und tritt auf die ent- 
sprechenden Photodetektoren aus, nicht dargestellt. Dem- 20 
entsprechend wird das Licht, das aus den einzelnen optisch 
aktiven Elementen der sendenden optoelektronischen Vor- 
richtung 18 ausstrahlt, in wesentlichen zu einem entspre- 
chenden Photodetektor ubertragen. Die Ausrichtungsauf- 
gabe wird (lurch Bewegen der relaliven Position des Opto- 25 
kopplers 32 zum optoelektronischen Chip 18 unter Verwen- 
dung der Positioniervorrichtung erfullt, so dass eine opti- 
mierte Lichtmenge gekoppelt wird, wie sie durch Messen 
des Stroms, der in den zugeordneten Photodetektoren gene- 
riert wird, bestimmt wird. 30 

Silikon oder optisch durchsichtiges UV-aushartbares Ep- 
oxidharz kann zwischen dem optoelektronischen Chip 18 
und dem Optokoppler 32 angeordnet sein, urn eine Passivie- 
rung der Oberflachen der optoelektronischen Chip 18 zu be- 
wirken. Dieses Material bewirkt auch einen optischen Weg, 35 
ohne Auslreler in die Tuft. Das ist vorleilhaft, weil relaliv 
groBc Verlustc an optischcr Lcistung infolgc der Frcsncl-Rc- 
flexion an jedem Eintritt in, bzw. Austritt aus der Luft auf- 
treten. 

Unterteilte Leistungs- und Grundfliichen, nicht darge- 40 
stellt, angeordnet im Laminatstiick 10 konnen benutzt wer- 
den, um das Rauschen zu kontrollieren und das Uberspre- 
chen zwischen den Sender- und Empfangerteilen des opto- 
elektronischen Chips 18 zu reduzieren. 

Eine geteilte Kuhlkorperabdeckung, nicht gezeigt, kann 45 
benutzt werden, um die elektromagnetische Interferenz 
(EMI) zu steuern. Die Kuhlkorperabdeckung kann aus Er- 
sparnisgriinden gestanzt werden. Ihrc Funktion ist, die War- 
meabfuhr vorzunehmen. Die durch diese Kuhlkorperabdek- 
kung verteilte Warme wird im wesentlichen von dem opto- 50 
elektronischen Chip 18 generiert und durch Warmeleitung 
auf den Kuhlkorpertrager 26 und auf die Kompaktbaugrup- 
penabdeckung 25 ubertragen, wobei jeder Spalt zwischen 
dem Kuhlkorpertrager 26 und der Kompaktbaugruppenab- 
deckung 25 optional mit einer warmeleitenden Verbindung 55 
gefullt wird, die im Fachbereich wohlbekannt ist. 

Die vorliegende Erfindung wurde im allgemeinen im Hin- 
blick auf Sendeoperationen beschrieben, hier muss darauf 
hingewicsen werden, dass sich die crfindungsgcmaBc Vor- 
richtung jedoch ebenso fur Empfangsoperationen eignet. 60 
Mit anderen Worten, beim Senden nimmt der Kompaktbau- 
gruppenartikel Signale von der Host-Karte auf und generiert 
die entsprechenden Hochstromsignale zum Senden an den 
optoelektronischen Chip; empfangerseitig nimmt der Kom- 
paktbaugruppenartikel Niederstromsignale auf, die von dem 65 
optoelektronischen Chip generiert wurden, und verstarkt 
und digitalisiert die aufgenommenen Signale auf Pegel, die 
zum Senden an die Host-Karte geeignet sind. 
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Da wcitcrc Modifikationcn und Andcrungcn eingebracht 
werden konnen, um besonderen Betriebsbedurfnissen und 
Umgebungen gerecht zu werden, ist sich der Fachmann na- 
turlich bewusst, dass sich die Erfindung nicht auf das zur Of- 
fenbarung gewahlte Beispiel beschrankt, sondern alle Ande- 
rungen und Modifikationen abdeckt, die keine Abweichung 
von Umfang und Wesensart der Erfindung darstellen. 

Nach der obigen Beschreibung folgt hier nachstehend in 
den anhangigen Anspriichen, welcher Patentschutz bean- 
tragt wird. 

Patcntanspriichc 

1 . Eine Kompaktbaugruppe zum ausbaubaren Aufneh- 
men eines Faseroptikkabels, wobei die Kompaktbau- 
gruppe operativ an eine Host-Karte angeschlossen ist, 
enthaltend: 

ein Laminat zum Tragen optoelektronischer Kompo- 

ein Verstarkerchip, der operativ mit dem Laminat ver- 
bunden ist und von diesem getragen wird, zum Verstar- 
ken elektrischer Signale; 

eine flexible Schaltung, die elektrisch an das Laminat 
angeschlossen ist und von diesem getragen wird zum 
Empfangen der verstarkten Signale von deni Verstar- 
kerchip; und 

ein optoelektronischer Chip, der elektrisch an die flexi- 
ble Schaltung angeschlossen ist, zum Empfangen der 
verstarkten elektrischen Signale. die von dem Verstar- 
kerchip generiert wurden, und zum Generieren von op- 
tischen Signalen als Reaktion darauf. 

2. Die Kompaktbaugruppe zum ausbaubaren Aufneh- 
tnert eines Fasen iptikkabels, die operativ an eine Host- 
Karte angeschlossen ist, gemaB Anspruch 1, wobei die 
Kompaktbaugruppe ferner umfasst: 

Einen Kuhlkorpertrager, der operativ mit der flexiblen 
Schaltung verbunden und an dem optoelektronischen 
Chip befestigt ist zum Abfuhren von Warme von die- 
ser. 

3. Die Kompaktbaugruppe ram ausbaubaren Aulnch- 
men eines Faseroptikkabels, die operativ an eine Host- 
Karte angeschlossen ist, gemaB Anspruch 1, wobei die 
Kompaktbaugruppe ferner umfasst: 

Eine optische Tellbaugruppe in optischer Kommunika- 
tion mit dem optoelektronischen Chip zum Empfangen 
und Bearbeiten der elektronischen Signale aus dieser, 
wobei die optische Teilbaugruppe einen Optokoppler 
und einen ausbaubaren optischen Vcrbindcr mit einem 
optischen Kabel aufweist. 

4. Eine optoelektronische Teilbaugruppe zum Emp- 
fangen optischer Signale aus einem Faseroptikkabel, 
wobei die optoelektronische Teilbaugruppe operativ an 
eine Host-Karte angeschlossen ist, und die optoelektro- 
nische Teilbaugruppe umfasst: 

Einen optoelektronischen Chip zum Empfangen elek- 
trischer Signale und zum Generieren optischer Signale 
als Reaktion auf dieselben; 

eine flexible Schaltung, die elektrisch an den optoelek- 
tronischen Chip angeschlossen ist; 
einen Optokoppler, der optisch an den optoelektroni- 
schen Chip angeschlossen ist, um von diesem optische 
Signale zu empfangen; und 

einen Kuhlkorpertrager, der operativ mit der flexiblen 
Schaltung verbunden ist und an dem optoelektroni- 
schen Chip befestigt ist, um von diesem Warme abzu- 

5. Die optoelektronische Teilbaugruppe zum Aufneh- 
men optischer Signale aus einem Faseroptikkabel ge- 
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maB Anspruch 4, wobci die optoclcktronischc Tcilbau- 
gruppe ferner umfasst: 

Einen optischen Verbinder, der an den OptokoppLer 
ausbaubar angeschlossen ist und in optischer Kommu- 
nikation mit diesem steht; und 5 
eine Halterung, die an den Optokoppler operativ ange- 
schlossen und mit dem optischen Verbinder ausbaubar 
verbunden ist zum Ausrichten des Optokopplers und 
des optischen Verbinders. 

6. Die optoelektronische Teilbaugruppe zum Empfan- 10 
gen optischer Signale aus einem FaseroptikkabeL ge- 
maB Anspruch 5, wobci der optischc Verbinder ferner 
ein Optikkabel umfasst. 

7. Ein Kompaktbaugruppenartikel zum ausbaubaren 
Aufnehmen eines Faseroptikkabels, wobei die Kom- 15 
paktbaugruppe operativ an eine Host-Karte ange- 
schlossen ist, enthaltend: 

Eine flexible Schaltung zum Empfangen elektrischer 
Signale; 

einen optoelektronischen Chip, der operativ mit der fie- 20 
xiblen Schaltung verbunden ist, zum Empfangen der 
elektrischen Signale und zum Generieren von opti- 
schen Signalen als Reaktion darauf; und 
einen Kiihlkorpertrager, der operativ mit der flexiblen 
Schaltung verbunden und an dem oploeleklronischen 25 
Chip befestigt ist zum Abfiihren von Warme von dem- 

8. Ein Kompaktbaugruppenartikel gemaB Anspruch 7, 
der ferner umfasst: 

Ein Laminat zum Tragen optoelektronischer Kompo- 30 

einen Verstarkerchip, der operativ mit dem Laminat- 
stilck verbunden ist und von diesem getragen wird, 
zum Verstarken elektrischer Signale; 
eine optische Teilbaugruppe in optischer Kommunika- 35 
lion mil. dem oploeleklronischen Chip /.uni Fmpl'angeri 
und Bearheilcn der clcklronischcn Signale aus diesem, 
wobei die optische Teilbaugruppe einen Optokoppler 
und einen ausbaubaren optischen Verbinder mit einem 
optischen Kabel aufweist; und 40 
eine Halterung, die operativ an den Optokoppler ange- 
schlossen und mit dem optischen Verbinder ausbaubar 
verbunden ist zum Ausrichten des Optokopplers und 
des optischen Verbinders. 

9. Ein Kompaktbaugruppenartikel zum ausbaubaren 45 
Aufnehmen eines waagrecht ausgerichteten Faserop- 
tikkabels, das operativ an eine Host-Karte angeschlos- 
sen ist, enthaltend: 

Eine flexible Schaltung, die zwischen mindestens ei- 
nem Translations-Chip, der operativ mit einem Lami- 50 
nat verbunden ist, und einem optoelektronischen Chip 
angeordnet ist; 

mindestens einen Kiihlkorpertrager; 
ein Faseroptikkabel, das mit diesem mindestens einen 
Translations-Chip verbunden ist, so dass das Faserop- 55 
tikkabel aus dem Laminat in einer Richtung austritt, die 
im wesentlichen parallel zu einer waagrechten Ebene 
liegt, unter Definieren der Richtung des Laminats; 
cincn umspritztcn Formtcilrahmcn, der von dem Lami- 
natstiick getragen wird, wobei der umspritzte Formteil- 60 
rahmcn cincn Einhauraum aufweist /ur Aufnahine der 
flexiblen Schaltung, des optoelektronischen Chips und 
des mindestens einen Kuhlkorpertragers; 
wobei der mindestens eine Kiihlkorpertrager operativ 
mit dem optoelektronischen Chip verbunden ist; 65 
wobei der Einbauraum im umspritzten Formteilrahmen 
den mindestens einen Kiihlkorpertrager, den optoelek- 
tronischen Chip und die flexible Schaltung aufnimmt 
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und sichcrt. 

10. Die Kompaktbaugruppe gemaB Anspruch 9, die 
ferner einen Kleber zum Befestigen der flexiblen 
Schaltung an dem mindestens einen Kiihlkorpertrager, 
und des Laminats an der flexiblen Schaltung, und des 
optoelektronischen Chips an dem mindestens einen 
Kiihlkorpertrager enthalt. 

11. Die Kompaktbaugruppe gemaB Anspruch 9, die 
ferner mindestens eine Earadaj'schrankenabschirmung 
enthalt, wobei der umspritzte Formteilrahmen die min- 
destens eine Faradayschrankenabschirmung aufnimmt, 
die cine HF-Isolicrung des mindestens cincn optoelek- 
tronischen Chips vorsieht. 

12. Die Kompaktbaugruppe gemaB Anspruch 9, die 
ferner eine Faseroptikkopplung enthalt, die zwischen 
dem optoelektronischen Chip und dem mindestens ei- 
nen Faseroptikkabel angeordnet ist. 

13. Die Kompaktbaugruppe gemaB Anspruch 12, die 
ferner eine Halterung enthalt, und in dem die Faserop- 
tikkopplung, die zwischen dem optoelektronischen 
Chip und dem mindestens einen Faseroptikkabel ange- 
ordnet ist, durch einen Schnappverschluss mit der Hal- 
terung verbunden ist, wobei die Halterung am Kiihl- 
korpertrager befestigt ist. 

14. Die Kompaktbaugruppe gemiiB Anspruch 12, in 
der die Faseroptikkopplung einen umspritzten Form- 
teilrahmen aufweist. 

15. Die Kompaktbaugruppe gemaB Anspruch 12, in 
der die Faseroptikkopplung einen Optokoppler auf- 
weist, der an einem Ende mit dem optoelektronischen 
Chip verbunden ist. und wobci der Optokoppler an ei- 
nem enigegengcsei/ten Ende an einen optischen Ver- 
binder befestigt ist, wobei der optische Verbinder mit 
dem mindestens einen Faseroptikkabel verbunden ist. 

16. Fine Kompaktbaugruppe zum Koppeln eines 
waagrecht ausgcrichicicn Sal/.cs von Faseroptikkabeln 
an vcrtikal ausgerichteten Translations- Chips, enthal- 
tend: Mindestens ein faseropiisches Kabel, wobei das 
faseroptisehe Kabel im wesentlichen parallel zu einer 
Ebene ausgerichtet ist, die im wesentlichen ein hori- 
zontal ausgerichtetes Laminat definiert, eine flexible 
Schaltung, die operativ zwischen dem Laminat und 
dem mindestens einen Faseroptikkabel angeordnet ist, 
so dass wenigslens ein Faseroptikkabel aus dem Lami- 
nat in einer Richtung herausragt, die im wesentlichen 
parallel zu einer waagrechten Ebene liegt, die eine 
Ausrichtung des Laminats definiert, einen umspritzten 
Formtcilrahmcn, der vom Laminat getragen wird, ei- 
nen Kiihlkorpertrager mit dem optoelektronischen 
Chip, wobci der umsprit/,te Formteilrahmen einen Ein- 
bauraum zum Aufnehmen der flexiblen Schaltung, des 
optoelektronischen Chips und des Kuhlkorpertragers 
hat. 

17. Eine Kompaktbaugruppe zum Kommunizieren mit 
einer Host-Karte, wobei die Kompaktbaugruppe eine 
Struktur gemaB Anspruch 16 aufweist und proximal 
zur Host-Karte angeordnet ist, um elektronische Si- 
gnale zwischen ihnen zu iibertragen. 

18. Die Kompaktbaugruppe gemaB Anspruch 16, die 
ferner mindestens eine HF-Schranken-Abschirmung 
aufweist, wobei der umspritzte Formteilrahmen diese 
mindestens eine HF-Schranken-Abschirmung zur HF- 
Isolierung dieses mindestens einen optoelektronischen 
Chips aufnimmt. 

19. Die Kompaktbaugruppe gemaB Anspruch 16, die 
ferner eine faseroptisehe Kopplung aufweist, die zwi- 
schen dem mindestens einen optoelektronischen Chip 
und dem mindestens einen faseroptischen Kabel ange- 
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20. Die Kompaktbaugruppe gemaB Anspruch 19, der 
ferner eine Halterung aufweist, und in der die faserop- 
tische Kopplung zwischen dem mindestens einen opto- 
elektronischen Chip und dem mindestens einen faser- 5 
optischen KabeL ausbaubar an der Halterung befestigt 
ist, und die Halterung am Kiihlkorpertrager befestigt 

21. Die Kompaktbaugruppe gemaB Anspruch 19, in 
dem die faseroptische Kopplung einen umspritzten 10 
Formteilrahmen umfasst. 

22. Die Kompaktbaugruppe gemaB Anspruch 19, in 
der die faseroptische Kopplung einen Optokoppler auf- 
weist, der an einem Ende mit dem optoelektronischen 
Chip verbunden ist, der Optokoppler am gegeniiberlie- 15 
genden Ende an einem optischen Verbinder befestigt 
ist, und der optische Verbinder mit dem mindestens ei- 
nen faseroptischen Kabel verbunden ist. 

23. Eine ubertragende optoelektrische Teilbaugruppe 
zum Aufnehmen eines parallelen faseroptischen Ver- 20 
binders, der an einem Ende eines parallelen faseropti- 
schen Kabels befestigt ist, enthaltend: 

eine optoelektronische Teilbaugruppe, enthaltend eine 
ubertragende optoelektronische Vorrichtung, die an ei- 
nem Trager befestigl isl, eine eleklrische Signaliiberlra- 25 
gungsvorrichtung und eine Optokoppler-Signalubertra- 
gungsvorrichtung, die an einer Halterung und an dem 
Trager befestigt ist; und 

cine eleklronische 'I'eilbaugruppe, die einen umspritz- 
ten Formteilrahmen aufweist, der an einem Laminat 30 
und an der Halterung befestigt ist. 

24. Die Kompaktbaugruppe gemaB Anspruch 23, in 
der die elektrische Signaltibertragungsvorrichtung ein 
elektronisches Signal von dem Laminat elektronisch an 
die ubertragende optoelektronische Vorrichtung kop- 35 
pelt, die ubertragende optoelektronische Vorrichtung 
das clcktronischc Signal in cin optischcs Signal um- 
wandell, die oplische Signal Libert ragiingsvotTiclilu tig 
das optische Signal optisch an den parallelen faseropti- 
schen Verbinder koppelt, und die Halterung den paral- 40 
lelen faseroptischen Verbinder ausbaubar festhalt. 

25. Eine elektronische Kompakt- Teilbaugruppe zum 
elektrischen Koppeln an eine externe Kontaktflachen- 
matrix, die auf einer elektronischen Host-Basis ange- 
ordnet ist, wobei die elektronische Kompakt- Teilbau- 45 
gruppe so ausgelegt ist, dass sie mechanisch und elek- 
trisch eine externe elektronische Komponente auf- 
nimmt, und die clcktronischc Kompakt- Teilbaugruppe 
umfasst: 

Eine elektronische Vorrichtung, die an einem Laminat 50 
befestigt ist, mit einer ersten Kontaktflachenmatrix 
zum elektrischen Koppeln an die externe Kontaktfla- 
chenmatrix, mit einer zweiten Kontaktflachenmatrix 
zum elektrischen Koppeln an die externe elektronische 
Komponente, und Laminatverdrahtung zum elektri- 55 
schen Koppeln der ersten Kontaktflachenmatrix an die 
zweite Kontaktflachenmatrix und an die elektronische 
Vorrichtung; und 

einen umspritzten Formteilrahmen mit einem Gchausc- 
teil, der im wesentlichen die elektronische Vorrichtung 60 
cinschliclSl. und mit Ausrichtuiigsmitieln zum Aufneh- 
men der externen elektronischen Komponente. 

26. Eine elektronische Kompakt-Teilbaugruppe, die 
elektrisch durch ein elektronisches Signal an eine elek- 
tronische Host-Basis gekoppelt ist, wobei die elektro- 65 
nische Kompakt-Teilbaugruppe so ausgelegt ist, dass 
sie mechanisch und elektrisch eine externe elektroni- 
sche Komponente aufnimmt, und die elektronische 



Kompakt-Teilbaugruppe umfasst: 

a) eine elektronische Vorrichtung; 

b) ein Laminat, das eine Laminatbeschaltung auf- 
weist; 

c) eine erste Kontaktflachenmatrix auf einer er- 
sten Laminatoberflache zum elektrischen Koppeln 
des elektronischen Signals zur Laminatbeschal- 
tung; 

d) eine auf einer zweiten Laminatoberflache an- 
geordnete zweite Kontaktflachenmatrix, wobei 
die Laminatbeschaltung die erste Kontaktflachen- 
matrix zur elektronischen Vorrichtung und zur 
zweiten Kontaktflachenmatrix elektrisch ankop- 
pelt; und 

e) einen umspritzten Formteilrahmen, enthaltend 
einen Gehauseteil und Ausrichtungsmittel zum 
Aufnehmen der externen elektronischen Kompo- 

wobei die elektronische Vorrichtung am zweiten 
Laminat befestigt und im wesentlichen in dem 
Gehauseteil untergebracht ist. 

27. Ein Verfahren zum Koppeln von mindestens einem 
faseroptischen Kabel an mindestens einen Umset- 
zungs-Chip, enthaltend: 

T.egL-n L-ines clekiri schen Signals von einem Versliirker- 
Chip an eine auf einem Laminat angeordnete flexible 
Schaltung, mit der eine Host-Karte elektrisch verbun- 

Umwandeln des elektrischen Signals in ein optisches 
Signal; und 

Legen des optischen Signals auf einen Optokoppler 
zum Ubertragen des optischen Signals auf einen opti- 
schen Verbinder, der an dem wenigstens einen faserop- 
tischen Kabel befestigt ist. 

28. Das Verfahren zum Koppeln von mindestens ei- 
nem faseropli schen Kabel an mindestens einen Umsef- 
zungs-Chip gemaB Anspruch 27, wobei die Schritte 
ferner umfassen: 

Abziehen von Warme aus einem optoelektronischen 
Chip, derm dent Hlektrosignaluntwandlungsschritl be- 
nutzt wird. 

29. Das Verfahren zum Koppeln von mindestens ei- 
nem faseroptischen Kabel an mindestens einen Umset- 
zungs-Chip gemaB Anspruch 28, wobei die Schritte 
ferner umfassen: 

Vorsehen eines Kiiblkorpertragers, der operativ mit 
dem mindestens einen Umsetzungs-Chip verbunden ist 
zwecks Durchfuhrcn des Warmcabzugsschritts. 

30. Das Verfahren zum Koppeln von mindestens ei- 
nem faseroptischen Kabel an mindestens einen Umset- 
zungs-Chip gemaB Anspruch 27, wobei die Schritte 
ferner umfassen: 

Vorsehen einer Halterung, die operativ mit dem Opto- 
koppler und ausbaubar mit dem optischen Verbinder 
verbunden ist zwecks Ausrichten des Optokopplers mit 
dem mindestens einen Faseroptikkabel des optischen 
Verbinders. 
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